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RESUMEN 
 
El presente trabajo ilustra la situación actual de la empresa Prelaselva & Cía. S. en 
C. con respecto a la planeación y programación del proceso de producción que allí 
se lleva, desde el pedido de un cliente hasta la decisión por parte de la empresa 
de hacerlo o no y de qué manera, proponiendo a su vez un nuevo modelo 
compuesto por un método matemático, denominado “Cantidad económica de 
pedido para múltiples productos con restricción de capital (CEP)”, dentro del 
cual se implementará “Lote económico de pedido para múltiples productos 
con restricción de capital”, para la planeación de la producción y la “Heurística 
de Dannenbring” para su posterior programación. 
 
Para el desarrollo de este nuevo modelo se requirió de : a) La toma de datos en la 
empresa tanto de fuentes primarias como secundarias, como entrevistas al 
personal de la empresa y datos obtenidos de los documentos de períodos 
anteriores, así como el uso de libros y teorías ya registradas. b) Se procedió a 
resolver el método CEP con la restricción de capital puesto que la empresa cuenta 
con gran cantidad de espacio disponible para el almacenamiento de los productos; 
se realizó únicamente para los 3 productos con mayor demanda los cuales son los 
postes de 12 metros, los bloques de 20 centímetros  y adoquines, obteniendo las 
cantidades óptimas a producir de cada uno según un capital disponible en el 
momento. Paso seguido se realiza la programación de la producción, este proceso 
consta entonces de 5 máquinas y 3 tareas, pero que a su vez se divide en dos 
procesos, el primero consta de las 3 primeras máquinas: Mezcla, Vaciado, Vibrado 
en las formaletas, para ello se emplea la heurística de Dannenbring para 
programar el orden de los productos al inicio de la producción.  Al culminar el 
primer proceso se genera un tiempo ocioso luego del cual comienza el proceso 2 
que consiste en las dos últimas máquinas: Pulido y Fraguado, para esta sección 
se utiliza la regla FIFO, primero en llegar primero en ser atendido, para nuestro 
caso sería, primero en secar en las formaletas primero en pasar a la pulidora; al 
finalizar la programación de la producción se tomaron tiempos ociosos y se 
analizaron los costos y sobrecostos que se presentaron. Finalmente, para tener un 
punto de comparación, se solicita en la empresa un desarrollo de este mismo 
proceso de la manera como lo vienen realizando hace años y así poder comparar 
resultados puntuales con respecto a disminución o aumento en los costos y 
tiempos de entrega. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La empresa Prelaselva & Cía. S. en C. es una empresa familiar fundada en 1987 
por el señor Jorge Mario Orozco, hermano del actual dueño Rubén Darío Orozco, 
quien continuo con la gerencia de la empresa luego de la muerte del fundador. 
Esta se encuentra actualmente en el Km. 8 Vía Cerritos, sector Chepapú. 
 
Esta empresa se encarga de la producción y comercialización de productos de 
ferroconcreto, en donde están incluidos postes para instalaciones aéreas, postes 
de cerramiento, bloques, adoquines, gramoquín, bolardos y bordillo; enfocándose 
en la satisfacción integral de sus clientes finales entregándoles productos con 
calidad, procurando siempre contar con los mejores recursos humanos y 
tecnológicos, además de tener excelentes proveedores; respetando las normas 
técnicas y legales vigentes. 
 
Actualmente cuenta con 1 gerente general, 1 secretaria que a su vez es jefe de 
ventas y compras, 1 jefe de producción y 5 operarios, entre ellos 1 soldador que 
es fijo y 4 operarios que se rotan en cada una de las estaciones según sea 
necesario. En caso de que se genere mucha demanda se contratan mas 
operarios, los cuales son pagados por días, la cantidad de personal a contratar la 
decide el jefe de producción de forma empírica, realizando el siguiente cálculo: 
 
Ecuación 1. Numero de operarios a contratar 
# Operarios a contratar= (# Óp. fijos para el producto) * (cantidad demandada) 
                  (Cantidad máx. producida por operarios fijos) 
     
 
Prelaselva & Cía. S. en C. trabaja su producción bajo órdenes de pedido, 
organizándola de tal modo que se le da prioridad a los pedidos que llegan primero. 
Existen algunas excepciones en las que no se produce por orden de llegada del 
pedido, ya sea porque hay existencia en inventario del producto, en este caso 
bloques y postes que son los más demandados, o porque la fecha de entrega de 
un pedido es más cercana que otro.  
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La planeación y la programación de la producción se hace semanal pero de 
manera empírica, ya que no es utilizado ningún método teórico. 
 
En la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. la planeación y programación de la 
producción se realiza de la siguiente manera: 
 
A. Inicia cuando el cliente pide una cotización del pedido, la cual se realiza 
por correo electrónico 
 
B. El gerente analiza el pedido del cliente y le envía la cotización por correo 
electrónico.  
 
C. Si el cliente está de acuerdo envía una orden de compra a la empresa, 
donde esta especificado: 
 
 La empresa a la que se le hace el pedido 
 La empresa y la persona que hace el pedido 
 La ciudad, dirección y teléfono del cliente 
 Qué productos se van a pedir (cantidad, dimensiones, 
resistencia) 
 Valor unitario, valor total e IVA  
 Día de entrega 
 Forma de pago (generalmente no superior a 60 días luego de la 
facturación) 
 Quién elaboró la orden de compra 
 
D. Después de recibir la orden de compra, la empresa realiza una orden de 
producción que es enviada desde la administración a la planta. En esta 
debe ir especificado: 
 
 Nombre del cliente 
 Fecha en que es sacada la orden 
 Fecha en la que debe ser finalizada la producción del pedido  
 Cantidad y referencia de los productos a fabricar 
 Firma de la administración 
 
E. El jefe de producción recibe la orden de producción e inmediatamente 
verifica si hay existencia de los materiales necesarios para la 
elaboración de los productos, de no ser así, debe informar a la 
administración la cantidad necesaria de cada material. La administración 
lo consulta con el gerente y realiza el pedido por medio de una orden de 
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compra de materiales al proveedor, la cual lleva el mismo proceso de la 
cotización de pedido de productos. Este pedido se demora por lo 
general 1 o 2 días. 
 
F. Cuando ya se tienen los materiales necesarios para iniciar la 
producción, se siguen los siguientes pasos para su elaboración: 
 
 Se inicia haciendo el concreto en la mezcladora 
 Luego se realiza el proceso de vaciado en las formaletas 
 Se hace el vibrado en estas para que la mezcla compacte 
 Se dejan secar de 3 a 7 días dependiendo del producto y se 
retiran las formaletas 
 Se hace el proceso de pulido 
 Al final de cada proceso se realiza un proceso de inspección de 
calidad. 
 
G. En el caso de los postes se marca el producto con la fecha, el nombre 
de la empresa, el tipo de producto, las medidas, el peso, el número del 
poste. 
 
H. Se finaliza la producción con el proceso de curado o fraguado, el cual no 
dura más de 10 días. 
 
I. Una vez esté listo todo el pedido, se llama al cliente para que lo recoja. 
 
J. Para hacer la entrega del pedido es necesario hacer una remisión, 
donde se especifica: 
 
 Nombre del cliente y de la empresa 
 Fecha de entrega del pedido 
 Número de la orden de compra 
 Número de la factura 
 Los productos que se están entregando (cantidad, referencia) 
 Número de la orden de producción  
 
K. Se realiza la facturación del pedido con las siguientes especificaciones: 
 
 Nombre y NIT del cliente 
 Nombre y NIT de la empresa 
 Fecha 
 Los productos que se entregan (cantidad y referencia) 
 Número de la orden de compra 
 Valor a pagar 
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2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cómo optimizar la planeación y la programación de la producción en la empresa 
Prelaselva & Cía. S. en C. con el fin de disminuir los costos totales? 
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3. SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 ¿Qué método utiliza la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. para planear y 
programar la producción? 
 ¿Cómo aplicar el modelo matemático a la planeación y programación de la 
producción de la empresa Prelaselva & Cía. S. en C.? 
 ¿Cuál es la manera más óptima de manejar el inventario de producto terminado 
en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C.? 
 ¿Cómo disminuir costos de producción de la empresa Prelaselva & Cía. S. en 
C.? 
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4. OBJETIVOS 
 
4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 Determinar la óptima planeación y programación de la producción en la 
empresa Prelaselva & Cía. S. en C. con el fin de disminuir los costos 
totales. 
 
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Describir el proceso actual de la planeación y programación de la 
producción en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. 
 Elaborar un modelo matemático de la producción en la empresa 
Prelaselva & Cía. S. en C. a partir de datos obtenidos de períodos 
anteriores. 
 Plantear una correcta asignación de los recursos disponibles para 
optimizar la producción en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. 
 Presentar resultados con base en la disminución de costos de 
producción. 
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5. JUSTIFICACIÓN 
 
La propuesta a desarrollar en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. se basa en la 
carencia de un método matemático para realizar de una manera más efectiva la 
planeación y programación de la producción, pues actualmente la empresa realiza 
procedimientos empíricos para llevar a cabo estas actividades, lo que ha permitido 
por muchos años cumplir con sus pedidos pero sin llegar a optimizar la manera 
como asignan sus recursos lo cual podría reflejarse en la disminución de costos y 
tiempos. 
 
Lo anterior puede desencadenar el aumento en los costos de producción, tiempos 
de espera dentro del proceso y para los clientes, así como puede existir una mala 
asignación de los recursos disponibles como lo son la mano de obra y los 
materiales.  Así pues que logrando un método para llegar a una mejor distribución 
de los recursos durante la planeación y programación del proceso productivo la 
empresa puede verse afectada positivamente alcanzando una mayor 
competitividad en el mercado. 
 
Por tales razones se desea proponer un método matemático que permita optimizar 
la asignación de los recursos, aplicando diferentes conceptos y metodologías de 
diversos autores que permitan mejorar el proceso de producción en la empresa 
Prelaselva & Cía. S. en C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
 
6. MARCO TEÓRICO 
 
La planeación y programación de la producción juegan un papel importante dentro 
de la empresa, ya que si se utilizan adecuadamente optimizarán los procesos 
disminuyendo los costos. 
 
La planeación de la producción es la función que analiza previamente los factores 
de mano de obra, maquinaria y materia prima para las operaciones 
manufactureras, con el fin de obtener las utilidades esperadas y cumplir con la 
demanda de los clientes, teniendo en cuenta la capacidad de la planta. Adicional a 
esto, tiene como finalidad contar con las materias primas en el momento y lugar 
necesarios, reducir los tiempos muertos de la maquinaria, vigilar que los 
trabajadores no trabajen en exceso ni tengan tiempos ociosos. 
 
“Casi todas las empresas encuentran que sus planes de operaciones influyen en 
su capacidad para competir” (Noori & Radford, 1997), por lo cual es necesario 
desarrollar una planeación agregada, ya que esta “indica la manera como la 
empresa debe proveer capacidad para satisfacer la demanda a mediano plazo” 
(Noori & Radford, 1997). 
 
“la planeación de la capacidad se considera por lo general en tres lapsos de 
tiempo” (Chase Aquilano, 2000): 
 Largo plazo: más de un año. Los recursos productivos requieren un tiempo 
largo para adquirirse o disponer de ellos, tales como los edificios, los 
equipos o las instalaciones. 
 Mediano plazo: planes mensuales o trimestrales para los siguientes 6 a 18 
meses. En este caso la capacidad puede variar debido a alternativas tales 
como la contratación, los despidos, las nuevas herramientas, las compras 
menores de equipos y la subcontratación. 
 Corto plazo: menos de un mes. Tiene que ver con el proceso de 
programación semanal o diaria, e implica la realización de ajustes para 
eliminar las discrepancias entre la producción planeada y la producción 
real. Esto incluye alternativas tales como las horas extras, las 
transferencias de personal y los itinerarios de producción alternativos. 
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Para las empresas manufactureras, como es el caso de Prelaselva & Cía. S. en 
C., la planeación total implica modificar los planes empresariales semanales o 
diarios, a unos planes de mediano plazo, disminuyendo costos y satisfaciendo la 
demanda. 
 
Para la realización de la planeación total es necesario que la información se lleve 
de manera ordenada en un programa maestro de producción, generando 
cantidades y fechas específicas de entregas de los productos, después de tener lo 
anterior se procede a la planeación de la capacidad a grandes rasgos donde se 
verifican las instalaciones para el almacenamiento y la producción, la maquinaria y 
la mano de obra, para saber si es viable o no el proceso de producción, también 
es necesario asegurarse de que el proveedor suministre los materiales necesarios 
para la realización de la producción, esto se logra haciendo una planeación de 
requerimiento de materiales, y por último se debe tener en cuenta la planeación de 
los requerimientos de la capacidad. Después de tener lo anterior ejecutado, se 
puede realizar la programación de las órdenes de producción. 
 
“La planeación total traduce los planes estratégicos corporativos y de capacidad a 
amplias categorías de tamaño de la fuerza laboral, cantidad de inventario y niveles 
de producción” (Chase Aquilano, 2000, pág. 569).  
Para la implementación de la planeación agregada se deben tener en cuenta los 
siguientes seis pasos: 
1. Las empresas tienen un horizonte de tiempo para la planeación según su 
presupuesto, pero es necesario dividir estos horizontes en ciclos 
temporales de tal manera que cada ciclo dure una semana o un mes, esto 
con el fin de que la empresa sea más flexible para ajustar sus recursos a 
una capacidad a mediano plazo. Para la realización satisfactoria de estos 
intervalos es necesario agrupar los productos que presenten requerimientos 
comunes de procesamiento, trabajo y/o materiales, ya que se hace más 
fácil la planeación, estos productos son llamados productos agregados. 
 
2. Como segundo paso se debe  pronosticar la demanda de cada grupo de 
productos agregados para cada período del horizonte de planeación y se 
multiplica cada uno por  la respectiva demanda de requerimientos promedio 
de trabajo, y después se suman los resultados de cada grupo. Para realizar 
estos cálculos es necesario seleccionar una unidad homogénea de medida. 
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3. Cuando los requerimientos de producción varían ampliamente en el 
horizonte de planeación es necesario equilibrar la demanda ofreciendo 
descuentos en los precios, elaborando productos complementarios y 
aumentando los esfuerzos promocionales, ya que si la variación es 
pequeña es más fácil hacer concordar a mediano plazo la capacidad con la 
demanda. 
 
4. El cuarto paso en la implementación de la planeación agregada es la 
comparación de la capacidad requerida con la capacidad real o disponible 
en uno o más períodos de la planeación, ya que en el caso de que éstos no 
concuerden será necesario implementar alternativas para ajustar la 
capacidad, tales como: 
 
 Ajustar el nivel de fuerza laboral 
 Trabajar horas extras, disminuir los tiempos de ocio y los despidos 
temporales 
 Ajustar la duración del trabajo diario (horas) 
 Subcontratar trabajo con los competidores locales 
 Acumular inventario de previsión 
 Permitir la acumulación de pedido de los clientes o utilizar listas de 
espera 
 No satisfacer toda la demanda 
 
Para cada una de las anteriores alternativas se debe estimar el costo que 
genera implementarla para saber si es viable o no. 
 
5. Se debe seleccionar una estrategia de adaptación o caza, una de 
nivelación, entendiéndose por estrategia de adaptación que en cada 
período se ajuste la producción de acuerdo a la demanda de ese lapso, y 
estrategia de nivelación cuando la empresa mantiene una misma tasa de 
producción para todos los períodos. En algunos casos se pueden combinar 
las dos estrategias pero es necesario que el producto se pueda mantener 
en inventario o que se puedan acumular la demanda de los pedidos de los 
clientes. 
 
6. Como último paso es necesario desarrollar un plan agregado utilizando 
modelos matemáticos, o técnicas heurísticas las cuales son modelo de 
coeficientes de administración, reglas de decisión para la búsqueda, 
sistemas expertos basados en el conocimiento y método de ensayo y error.  
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En el caso de la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. se desarrollará el modelo 
matemático, cantidad económica de pedido (CEP), dentro del cual se 
implementará el lote económico de pedido para múltiples productos con restricción 
de capital y espacio. 
 
La cantidad económica de pedido es utilizada para el control de inventarios, 
permitiendo determinar la frecuencia y la cantidad óptima del pedido que se debe 
hacer con el fin de minimizar la suma de los costos por unidad de tiempo. Dentro 
de estos costos están los costos por comprar, por realizar la orden de pedido y por 
mantener el inventario. 
 
El lote económico de pedido para múltiples productos con restricción de capital y 
espacio conserva el objetivo del modelo CEP, pero tiene en cuenta las limitaciones 
de capital y espacio para almacenar. Por lo tanto se definió la siguiente 
metodología que contempla esta situación: 
 
Ecuación 2. Lote económico de pedido para múltiples productos con 
restricción de capital y espacio 
Función Objetivo: Minimizar  G(Q)=∑ 
    
  
        
  
 
  
Sujeto a: ∑     ≤ Capital 
∑W    ≤ Espacio 
Donde:  
G(Q): función de costo de pedir + costo de sostener el inventario 
Ki: costo unitario de realizar un pedido 
Ci: costo unitario de un producto 
hi: costo unitario de mantener el inventario 
Qi*: cantidad óptima unitaria de pedido 
λi: demanda unitaria de un producto 
Wi: área unitaria 
I: costo de oportunidad (%) 
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Determinar:  Qi*= 
     
  
   para cada producto dado que hi= I x C 
 
Reemplazar la Qi por    en las restricciones, y si cumplen las restricciones el 
problema está resuelto, de lo contrario se utilizan multiplicadores de LaGrange. 
 
Ecuación 3. Lote económico de pedido para múltiples productos usando 
multiplicadores de LaGrange 
Entonces:  L(Q)=∑ 
    
Q 
        
  
 
   (∑  Q         ) 
L(Q)=∑ 
    
  
        
  
 
   (∑  Q         ) 
 
Derivamos:  
  ( )
  
=0 
Obtenemos: ∑  
    
   
 
  
 
 + ∑  =0 
∑  
    
   
 
  
 
 + ∑W =0 
 
Ecuación 4.Cantidades óptimas a fabricar de cada producto 
Entonces:  Qi*= 
     
       
 
Qi*= 
     
     W 
 
 
Se le dan valores mayores a cero a θ ya que si θ vale cero volvemos al problema 
original de infactibilidad, y si se le otorgan valores menores a cero obtenemos 
costos más elevados, y se reemplazan estos valores en las ecuaciones de Qi* 
hasta que se cumpla con las restricciones, hallando de esta misma forma las 
cantidades óptimas a producir. 
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Por otro lado, la programación de la producción es la encargada de organizar los 
planes y horarios de la producción, el orden en que se van a elaborar los 
productos de acuerdo a la prioridad de la operación, teniendo así una uniformidad 
en los procesos, con el fin de lograr la mayor eficiencia de la planta, evitando 
pérdidas de tiempo y sobrecargas, y cumpliendo con los plazos pactados. Para 
cumplir con los anteriores objetivos de debe contar con los materiales necesarios, 
personal capacitado, eficiente y necesario, maquinaria capaz de realizar los 
pedidos, y escoger el método más adecuado para la empresa. 
 
A la hora de realizar la programación de la producción pueden surgir algunos 
problemas con la secuencia de los productos en las operaciones que impiden la 
solución óptima de la planeación de la producción, en el caso de Prelaselva & Cía. 
S. en C. se presenta el siguiente:  
 
 Flow Shop: los productos siguen la misma secuencia sobre las máquinas, lo 
que impide que se pueda encontrar un óptimo global. 
 
Para solucionar este problema de Flow Shop existen algoritmos que proveen una 
solución óptima para la programación de n tareas a través de m máquinas, que 
nos permiten encontrar un tiempo de inicio y finalización de un conjunto de 
actividades de un ciclo productivo, con el objetivo de tener control sobre lo que se 
realice, asignar correctamente los recursos disponibles, cumplir con el tiempo 
especificado de los clientes, minimizar los tiempos de ejecución, disminuir costos, 
y finalmente tener un producto de buena calidad. 
 
Dentro de estos algoritmos está la heurística de Palmer, la cual consiste en 
“establecer un índice de máximo orden, para secuenciar los trabajos en las 
máquinas basados en el tiempo de proceso. La idea es dar prioridad a los trabajos 
cuyos tiempos de proceso tienden a incrementarse de máquina a máquina, 
Mientras los trabajos cuyo tiempo de proceso tiende a decrecer de máquina a 
máquina recibirán una prioridad baja. La heurística programa los trabajos en orden 
decreciente según el valor del índice. Por tanto su objetivo es minimizar el valor 
máximo de terminación.” (Restrepo Correa, Aplicación de la heurística de palmer 
en la secuenciación de n tareas en m máquinas, 2010). 
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Otro algoritmo para la programación es la heurística CDS, “Campbeel, Dudek, y 
Smith usan una múltiple aplicación del algoritmo de Johnson para dos máquinas 
para tratar de obtener una buena programación en el problema del Flow shop. 
Esencialmente, ellos crean (m-1) problemas de programación, los cuales 
resuelven con el algoritmo de Johnson. Para ser precisos los k problemas 
(k=1,2,..(m-1)) son formados como sigue.” (Restrepo Correa, Bernal Loaiza, & 
Cock Sarmiento, Aplicación de la heurística de CDS en la secuenciación de n 
tareas en m máquinas, 2012). 
 
 
Por último está la heurística de Dannenbring, el cual diseño un método que “trata 
de combinar las ventajas de las heurísticas de Palmer y CDS. Su idea es construir 
dos (2) máquinas en las que pueda aplicar el algoritmo de Johnson, pero que la 
consecución de los tiempos de proceso reflejen el mismo comportamiento como el 
índice máximo de Palmer” (Restrepo Correa, Aplicación de la heurística de 
Dannenbring en la secuenciación de n tareas en m máquinas, 2011). 
 
 
El algoritmo de Johnson es usado para programar actividades secuenciales, es 
decir, se produce al finalizar la operación precedente. Esta programación se 
realiza con 2 máquinas, es decir n tareas x 2 máquinas. El objetivo de este 
algoritmo es optimizar el tiempo de terminación de la producción. 
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7. MARCO CONCEPTUAL 
 
 Planeación: etapa que forma parte del proceso administrativo mediante la cual 
se establecen directrices, se definen estrategias y se seleccionan alternativas y 
cursos de acción, en función de objetivos y metas generales económicas, 
sociales y políticas; tomando en consideración la disponibilidad de recursos 
reales y potenciales que permitan establecer un marco de referencia necesario 
para concretar programas y acciones específicas en tiempo y espacio. 
 
 Planeación de la producción: es la función que analiza previamente los factores 
de mano de obra, maquinaria y materia prima para las operaciones 
manufactureras, con el fin de obtener las utilidades esperadas y cumplir con la 
demanda de los clientes, teniendo en cuenta la capacidad de la planta. 
 
 Planeación agregada: es un proceso que permite llegar a un equilibrio entre los 
niveles de producción, las restricciones sobre las capacidades que se fijan y los 
ajustes temporales en relación entre la oferta y la demanda a mediano plazo ya 
que de aquí se planea el nivel general de producción para hacer el mejor uso de 
los recursos disponibles. 
 
 Planeación total: es el establecimiento de las tasas de producción por grupo de 
productos u otras categorías amplias a mediano plazo. 
 
 Planeación a corto plazo: se refiere a la relación oferta y demanda a un período 
de 1 día a menos de 6 meses. 
 
 Planeación a mediano plazo: se refiere a la relación oferta y demanda a un 
período de 6 a 18 meses. 
 
 Planeación a largo plazo: se refiere a la relación oferta y demanda a un período 
superior a 1 año. 
 
 Programa maestro de producción (Máster Production Schedule): genera las 
cantidades y fechas de los artículos específicos requeridos para cada pedido. 
 
 Planeación de requerimiento de materiales (MRP): toma los requerimientos del 
producto final del MPS y los descompone en sus partes para crear un plan de 
materiales. Muestra los requerimientos señalados en el tiempo para la salida y 
recepción de materiales. 
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 Capacidad: es la característica limitante de una unidad productiva para producir 
dentro de un período de tiempo indicado, expresado normalmente en términos 
de unidades producidas por unidad de tiempo. La capacidad está relacionada 
con la intensidad con que una instalación está siendo utilizada. 
 
 Horizonte de planeación: es el tiempo a futuro en el cual se van a producir los 
artículos. 
 
 Productos agregados: productos que presenten requerimientos comunes de 
procesamiento, trabajo y/o materiales. 
 
 Intervalos temporales: son las divisiones que se hacen al horizonte de 
planeación. 
 
 Nivel de fuerza laboral: número de trabajadores necesarios para la producción. 
 
 Inventario disponible: saldo del inventario no utilizado traído desde el período 
anterior. 
 
 Estrategia de adaptación: la empresa ajusta la tasa de producción en cada 
período de la planeación agregada para equiparar la tasa de demanda en ese 
lapso. 
 
 Estrategia de nivelación: la empresa mantiene la misma tasa de producción en 
cada período de planeación agregada. 
 
 Tasa de Producción: número de unidades terminadas por unidad de tiempo 
 
 Modelo matemático: consiste en llevar la información real de la producción de 
una empresa a fórmulas matemáticas que permitan su optimización. 
 
 Cantidad económica de pedido (CEP): la cantidad económica de pedido es el 
volumen que la empresa debe producir periódicamente para que los costos de 
su inventario sea mínimo y cumpla con la demanda. 
 
 Lote económico de pedido para múltiples productos con restricción de capital: 
es una herramienta de optimización que permite encontrar la producción óptima 
en un período de tiempo teniendo en cuenta el capital disponible. 
 
 Capital: es el dinero líquido disponible de una empresa destinado a inversión. 
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 Programación de la producción: es la encargada de organizar los planes y 
horarios de la producción, el orden en que se van a elaborar los productos de 
acuerdo a la prioridad de la operación, teniendo así una uniformidad en los 
procesos. 
 
 Flow Shop: los productos siguen la misma secuencia sobre las máquinas, lo 
que impide que se pueda encontrar un óptimo global. 
 
 Algoritmo de Johnson: algoritmo usado para programar actividades 
secuenciales, utilizando dos máquinas para n tareas.  
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8. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
8.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
Para llevar a cabo el desarrollo del modelo matemático para optimizar la 
planeación y programación de la producción en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. se realizará un tipo de investigación descriptiva ya que su objetivo 
es llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a 
través de la descripción exacta de las actividades, objetos, procesos y 
personas, además su meta no se limita a la recolección de datos, sino a la 
predicción e identificación de las relaciones que existen entre dos o más 
variables. En este caso se analizarán y se evaluarán los procesos actuales de 
la empresa a través de la recolección de datos en la misma y se propondrá un 
nuevo modelo mostrando sus resultados. 
 
8.2 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 
Para el desarrollo de la investigación se utilizará el método de observación y el 
método de investigación deductivo. 
 
El método de observación es útil ya que permite obtener información 
necesaria para continuar con el desarrollo del proyecto que no se podría 
obtener de ninguna otra manera, la observación detenida y detallada de todos 
los procesos que acontecen en la empresa es fundamental para la toma de 
información relevante y la obtención de resultados, también ayuda a identificar 
problemas y falencias que serán de utilidad al formular nuevos modelos de 
producción.  
 
El método de investigación deductivo es útil ya que permite a través de la 
información y datos obtenidos hacer un análisis de la situación y llegar a 
plantear conclusiones y soluciones particulares. 
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Los pasos a seguir para desarrollar la investigación son: 
 
1. Asesorías con el director del trabajo de grado para determinar cómo se va 
a realizar el trabajo de grado. 
 
2. Hallar una empresa de la región dispuesta a brindar información sobre su 
proceso de producción para encontrar posibles falencias y soluciones. 
 
3. Acordar con el gerente, la secretaria y jefe de producción de la empresa la 
logística de apoyo 
 
4. Se realizaron varias reuniones obteniendo la información necesaria para la 
investigación  
 
5. Con la información obtenida se planteó el problema y los objetivos que se 
desean alcanzar. 
 
6. Se analiza la situación actual y se definen los métodos a aplicar. 
 
7. Se determina si el método resultante puede ser más eficaz que el aplicado 
actualmente por la empresa. 
 
8. Se presentan resultados, conclusiones y recomendaciones.  
 
8.3 FUENTES PARA LA RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
Para la recolección de la información se utilizarán fuentes primarias y 
secundarias. 
 
En el caso de las fuentes primarias se tomará como principal fuente de 
información a las personas involucradas directamente con la empresa, como 
lo son el gerente, la secretaria (administradora), el jefe de producción y los 
operarios. 
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Las fuentes de información secundarias serán el uso de datos históricos, 
estadísticas, órdenes de producción, compras, remisiones, facturas de venta, 
así como el empleo de libros y teorías ya registradas. 
 
8.4 INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
Se utilizarán técnicas cualitativas para la recolección de la información tales 
como:  
 Entrevistas a profundidad 
 
 Observación 
 
 Diagramas de flujo 
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9. DESARROLLO DEL TRABAJO 
 
Para determinar la óptima planeación y programación de la producción en la 
empresa Prelaselva & Cía. S. en C., se muestra en este capítulo el desarrollo de 
los objetivos específicos, los cuales son la descripción del proceso actual de la 
planeación y la programación de la empresa, la elaboración de un modelo 
matemático de la producción de la empresa a partir de los datos obtenidos en 
períodos anteriores, el planteamiento de una correcta asignación de los recursos 
disponibles para optimizar la producción en la empresa, y la presentación de los 
resultados con base en la disminución de los costos de producción. 
 
9.1 DESCRIPCIÓN EL PROCESO ACTUAL DE LA PLANEACIÓN Y 
PROGRAMACIÓN DE LA PRODUCCIÓN EN LA EMPRESA PRELASELVA 
& CÍA. S. EN C. 
 
El proceso de planeación y programación de la producción de la empresa se 
muestra a través de un diagrama de flujo, el cual se presenta a continuación: 
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Gráfico 1. Proceso de planeación actual Prelaselva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
No 
¿El gerente está de 
acuerdo? 
 
Si 
PROCESO ACTUAL DE LA PLANEACIÓN EN LA 
EMPRESA PRELASELVA & CÍA S. EN C. 
El cliente genera un pedido 
El gerente analiza el pedido 
Se envía cotización al cliente 
¿El cliente está de 
acuerdo? 
 
Si 
No 
El cliente envía la orden de 
compra con especificaciones 
El cliente envía oferta a la 
empresa 
La administración de la 
empresa realiza la 
programación de la orden 
de producción 
El gerente estudia la 
propuesta 
Se envía 
notificación de 
aceptación al 
cliente No se realiza el negocio 
Se envía la orden de 
producción a la planta 
El jefe de producción  recibe 
la orden y revisa la 
existencia de materia prima 
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Gráfico 2. (Continuación) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
No ¿Existe la materia prima 
necesaria? 
 
Fin 
Realización de facturación al cliente 
 
El cliente paga según las 
especificaciones acordadas 
 
Si 
Empieza la producción en planta 
Transformación de la materia prima 
según sea su proceso 
 
Marcación de los productos en proceso 
 
Realización del proceso de fraguado en 
los productos en proceso  
 
Almacenamiento producto terminado 
 
Se llama al cliente para que recoja el 
pedido 
 
Realización una remisión para entrega 
del producto 
 
El jefe de producción debe 
informar a la administración la 
cantidad de materia prima que 
se necesita 
La administración consulta al 
gerente 
El gerente realiza la orden de 
compra de la materia prima 
Se envía la orden de compra al 
proveedor 
El proveedor envía cotización a 
la empresa 
¿El gerente está de 
acuerdo? 
 
Si 
No 
Se compra 
la materia 
prima 
Se intenta llegar 
a un acuerdo con 
el proveedor o se 
cotiza con otro 
proveedor 
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Gráfico 3. Proceso de programación actual Prelaselva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. 
PROCESO ACTUAL DE LA PROGRAMACIÓN EN LA EMPRESA PRELASELVA & CÍA S. EN C. 
La administración de la empresa realiza la 
programación de la orden de producción 
 
¿Existen pedidos en 
curso? 
 
Si No 
Se consulta que producto se 
necesita en menor tiempo 
¿Este pedido se 
necesita más 
rápido que los 
anteriores? 
 
Si 
¿El pedido 
contiene varios 
tipos de 
productos? 
 
Se realiza la programación tipo FIFO (Primeras en Entrar, Primeras en Salir) 
 
No 
Si 
Contratar los 
operarios necesarios 
No 
¿Necesitan 
contratar 
operarios? 
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Gráfico 4. (Continuación) 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. 
Contratar los 
operarios 
necesarios 
Empieza la 
producción del 
producto que se 
requiere en el 
menor tiempo 
 
No 
Si 
¿Necesitan 
contratar 
operarios? 
 
No 
Se les comenta a los clientes de 
pedidos anteriores la urgencia 
del actual pedido 
No 
Si 
¿Necesitan 
contratar 
operarios? 
 
Contratar los 
operarios necesarios 
No 
No 
¿Están de 
acuerdo? 
 
Se realiza la programación tipo 
FIFO o no se realiza el pedido 
Se realiza producción del nuevo pedido 
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9.2 ELABORACIÓN DEL MODELO MATEMÁTICO DE LA PRODUCCIÓN EN LA 
EMPRESA PRELASELVA & CÍA. S. EN C. 
 
Se elabora un modelo matemático para la producción de la empresa. El 
modelo a utilizar para la planeación de la producción es la Cantidad 
económica de pedido (CEP), dentro del cual implementaremos el lote 
económico de pedido para múltiples productos con restricción de capital, para 
el caso de la empresa se utilizará la restricción de espacio ya que este cuenta 
con un amplio volumen disponible para almacenamiento, lo cual no implicará 
ninguna limitación al momento de producir. 
 
Como se observa en el marco teórico, la cantidad económica de pedido es 
utilizada para el control de inventarios con el fin de minimizar la suma de los 
costos por unidad de tiempo.  
 
De otra parte el lote económico de pedido para múltiples productos con 
restricción de capital, permite encontrar las cantidades óptimas que se deben 
producir para cumplir con la demanda y conservando el objetivo de CEP de 
disminución de costos. 
 
De la información suministrada por la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. se 
obtuvieron los datos para Ki, Ci, hi, λi, e I: 
 
Donde i es igual a: 1= poste de 12m 
2= bloque de 20 cm 
3= adoquín 
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Tabla 1. Valores de Variables 
VARIABLE VALOR UNID. MEDIDA 
K1 10.708 
$/unid K2 10.708 
K3 10.708 
C1 401.789 
$/unid C2 1.389 
C3 363 
h1 2.688 
$/unid h2 9 
h3 2 
λ1 31 
Unid λ2 1.970 
λ3 2.450 
i 66,900% % 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
Tomando los datos anteriores y reemplazando en el modelo matemático lote 
económico de pedido para múltiples productos con restricción de capital, se 
obtiene lo siguiente…Véase la Ecuación 2. …:  
 
Función Objetivo: Minimizar  G(Q)=∑ 
    
  
        
  
 
  
Sujeto a: 
∑     ≤ Capital 
  
Hallamos Qi con los datos suministrados: 
 
Qi= 
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Q1= 
  
      
    
       
           
=15,7160313 unid 
 
Q2= 
  
      
    
         
       
= 2130,88502 unid 
 
Q3= 
  
      
    
         
       
= 4647,89199 unid 
 
Reemplazando en los valores de Qi por λi en la restricción de capital, se 
obtiene: 
 
∑     ≤ Capital 
 
($401.789/unid*15unid)+($1389/unid*2130unid)+($363/unid*4647unid) ≤ $5.000.000 
$10.992.748 ≤ $5.000.000  No cumple 
 
 
Como los Qi* hallados al ser reemplazados no cumplieron con las 
restricciones, se utilizarán multiplicadores de LaGrange…Véase Ecuación 3...:  
 
 
Entonces: 
 
Qi*= 
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Q1= 
  
       
    
       
      
    
 (    
        
    
)
 
Q2= 
  
      
    
          
  
    
 (    
      
    
)
 
Q3= 
  
      
    
          
  
    
 (    
    
    
)
 
 
Se dieron diferentes valores a θ para encontrar las cantidades óptimas a 
producir que cumplieran con la restricción de capital, y se obtienen los 
siguientes resultados:  
 
Tabla 2. Qi* Vs. θ 
       θ
Qi
0,006 0,007 0,008 0,009 0,01
Q1* 6,55 6,23 5,94 5,70 5,48
Q2* 1333,41 1266,63 1208,97 1158,53 1113,92
Q3* 3956,98 3748,67 3570,14 3414,91 3278,31
CiQi 5.921.041 5.621.775 5.363.754 5.138.295 4.939.078  
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
De la anterior tabla se infiere que el θ debe tener un valor de 0,01 para que 
∑CiQi = $4.939.078 sea menor a $5.000.000 cumpliendo con la restricción de 
capital, produciendo 5 unidades de postes de 12m, 1.113 unidades de bloques 
de 20cm y 3.278 unidades de adoquines. 
G(Q)=∑ 
    
  
        
  
 
 = $ 16.190.231 
De lo anterior se concluye que el costo de realizar el pedido de los productos 
más el costo de sostener el inventario es de $16.190.231 
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9.3 PLANTEAMIENTO DE UNA CORRECTA ASIGNACIÓN DE LOS 
RECURSOS DISPONIBLES PARA OPTIMIZAR LA PRODUCCIÓN EN LA 
EMPRESA PRELASELVA & CÍA. S. EN C. 
 
El desarrollo de este objetivo consiste en la implementación de un algoritmo 
que proporcione una solución, lo más óptima posible, para el problema de 
cómo programar la producción en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C.  
basado en los datos arrojados anteriormente para la cantidad a producir de los 
tres (3) productos con mayor demanda de la empresa los cuales son: 
 Postes de 12 metros. 
 Bloques de concreto de 20 centímetros. 
 Adoquines. 
 
La empresa cuenta con 3 productos o tareas y 2 procesos, el primero es una 
producción secuencial de 3 máquinas, y el segundo es una producción 
secuencial de 2 máquinas.  
 
Para el primer proceso se utilizará la heurística de Dannenbring, que como se 
especificó anteriormente se utiliza para programar n tareas x m máquinas. El 
primer paso para realizar esta heurística es construir 2 máquinas a partir de 
las anteriores, y como segundo paso programar las máquinas utilizando el 
algoritmo de Johnson.  
 
Según los datos suministrados por la empresa, se realizó el siguiente cuadro: 
 
Tabla 3. Tiempos  de producción del proceso 1 (N Vs. M) 
          M
N
M1 M2 M3
N1 85 60 200
N2 593 180 340
N3 403 240 340
PROCESO 1 (min)
 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
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Donde: 
Ni= producto o tarea i, para i= 1: postes de 12, 2: bloques de 20, 3: adoquines 
M1= proceso de mezclado del concreto 
M2= proceso de vaciado en las formaletas 
M3= proceso de vibrado en las formaletas 
 
Con los datos anteriores se construyen las dos máquinas de Dannenbring de 
la siguiente manera: 
 
Máquina 1: 
 
Ecuación 5. Tiempo de proceso resultante para la primera máquina 
aj= ∑                 
 
 
Donde: 
aj= tarea j de la máquina 1 
[m-i+1]= (total máquinas) – (m-1) 
Pi,j= tiempo que se emplea desarrollando el trabajo j en la máquina i 
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Entonces se tiene que: 
 
Tabla 4. Tiempos de producción máquina 1 
aj M1 (min) 
a1 575 
a2 2479 
a3 2029 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
Máquina 2: 
 
Ecuación 6. Tiempo de proceso resultante para la primera máquina 
bj= ∑            
 
Donde: 
bj= tarea j de la máquina 1  
i= máquina 
Pi,j= tiempo que se emplea desarrollando el trabajo j en la máquina i 
 
Entonces se tiene que: 
 
Tabla 5. Tiempos de producción máquina 2 
bj M2 (min) 
b1 805 
b2 1973 
b3 1903 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
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Con las dos máquinas construidas con la heurística de Dannenbring, se 
empieza a programar con el algoritmo de Johnson: 
 
Tabla 6. Nuevos tiempos de producción del proceso 1 Dannenbring 
 
         N
M
N1 (min) N2 (min) N3 (min)
M1 575 2479 2029
M2 805 1973 1903  
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
 
Paso 1: identificar el menor valor en la fila 1 y en la fila 2 (morado). 
Paso 2: como el menor valor está en la fila 1 (rojo), este ocupara el primer 
lugar del ordenamiento. 
Paso 3: repetir los pasos anteriores hasta haber asignado todas las variables. 
Paso 4: programar en un diagrama Gantt las variables M de acuerdo al 
ordenamiento 
Al realizar los pasos anteriores se tiene que la secuencia de la programación 
quedaría así: 
 
Tabla 7. Secuencia de la programación del proceso 1 
 
         N
M
N1 (min) N2 (min) N3 (min)
M1 575 2479 2029
M2 805 1973 1903  
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
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 Por lo tanto la programación de las máquinas sería: 
 
Tabla 8. Programación del proceso 1 Johnson 
          M
N
M1 M2 M3
N1 85 145 345
N2 678 858 1.198
N3 1.081 1.321 1.661
PROCESO 1 (min)
 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
De lo anterior se obtiene que el tiempo total de la producción del proceso 1 fue 
de 1.661 minutos. 
Se debe tener en cuenta que entre el proceso 1 y el proceso 2 hay un tiempo 
ocioso de 3 días para bloques de 20 y adoquines y 7 días para postes de 12, 
ya que es necesario que se seque el concreto en las formaletas, para pasar el 
proceso de pulido.  
 
Tabla 9. Tiempo del proceso 1 + tiempo ocioso 
N 
PROCESO 1 + TIEMPO 
OCIOSO (min) 
N1 3.705 
N2 2.638 
N3 3.101 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
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Según los datos suministrados por la empresa, se realiza el siguiente cuadro: 
 
Tabla 10. Tiempos  de producción del proceso 2 (N Vs. M) 
 
          M
N
M1 M2
N1 180 4800
N2 240 4800
N3 360 4800
PROCESO 2 (min)
 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
Donde: 
Ni= producto o tarea i, para i= 1: postes de 12, 2: bloques de 20, 3: adoquines 
M1= proceso pulido 
M2= proceso de fraguado 
 
En el proceso 2 se realizará una programación FIFO, es decir, primeras en 
finalizar el proceso 1, primeras en empezar a el proceso 2, ya que ésta una 
regla de programación. Según los datos obtenidos en la tabla 9, la 
programación es: 
 
Tabla 11. Programación del proceso 2 FIFO 
          M
N
N3 N1 N2
M1 360 540 780
M2 5160 9960 14760
PROCESO 2 (min)
 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
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De lo anterior se obtiene que el tiempo total de la producción del proceso 2 fue 
de 14.760 minutos. 
 
El tiempo total de la producción de la empresa, sumando los procesos 1, 
tiempo ocioso y el proceso 2, fue de 24.204 minutos, si se utiliza la heurística 
de Dannenbring junto con el algoritmo de Johnson. 
 
Para saber si se está cumpliendo con el objetivo de minimizar tiempo y 
recursos, se hace necesario establecer una comparación con la metodología 
que utiliza la empresa actualmente para programar la producción; Prelaselva & 
Cía. S. en C. programan según la cantidad de materia prima que es más 
rápida de conseguir, se refiere a la materia de los bloques y adoquines, y para 
decidir por cuál de estos empezar, se inicia con el que genere más tiempo de 
producción. 
 
Tabla 12. Programación del proceso 1 Prelaselva 
          M
N
M1 M2 M3
N2 593 773 1.113
N3 996 1.236 1.576
N1 1.081 1.296 1.776
PROCESO 1 (min)
 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
De lo anterior se obtiene, que el tiempo total de la producción del proceso 1 
fue de 1.776 minutos. 
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Los tiempos ociosos entre el proceso 1 y 2 son: 
 
Tabla 13. Tiempo del proceso 1 + tiempo ocioso Prelaselva 
N 
PROCESO 1 + TIEMPO 
OCIOSO (min) 
N3 2.553 
N2 3.016 
N1 5.136 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
Para el proceso 2, también realizan una programación FIFO, como se nombró 
anteriormente, siendo la programación del proceso 2: 
 
Tabla 14. Programación del proceso 2 Prelaselva 
          M
N
N1 N3 N2
M1 180 540 780
M2 4980 9780 14580  
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
El tiempo total de la producción programando como lo realiza la empresa es 
de 25.285 minutos. 
 
De los resultados arrojados de esta comparación, se concluye que es más 
óptimo programar por el método propuesto, ya que se disminuye el tiempo de 
producción en un 4,3%, que se traduce a $44.253 ahorrados en costos por 
mano de obra. 
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9.4 PRESENTACIÓN DE RESULTADOS CON BASE EN LA DISMINUCIÓN DE 
LOS COSTOS DE PRODUCCIÓN 
 
En este objetivo se elabora un comparativo con respecto al ahorro en costos 
que se obtiene con la nueva planeación y programación en la empresa 
Prelaselva & Cía. S. en C. 
 
Anteriormente se hacia una planeación de la producción diaria o semanal , no 
se producía una cantidad mensual proyectada a 6 meses, teniendo que 
recurrir en muchos casos a la contratación de mano de obra adicional para 
poder cumplir con los tiempos de la demanda. 
 
 
Tomando la planeación del mes de diciembre de 2012 y enero de 2013, se 
realiza el comparativo de costos de la planeación que la empresa realiza Vs. la 
que se propone. 
 
Tabla 15. Pedidos noviembre, diciembre, enero 
 
                    N
MES
Postes Bloques Adoquines
Diciembre 11 90 1900
Enero 25 2500 3100  
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
Tabla 16. Costos extra diciembre sin método 
SMLV x 1 SMLV x 4 
 $      589.500  $   2.358.000  
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
En el mes de diciembre las cantidades demandadas son menores a la 
capacidad de producción de la planta, en su mayor parte los bloques, ya que 
estos tienen capacidad para producir 500 bloques y solo demandan 90, para lo 
cual solo se necesitaría 1 operario, no 5 como está establecido, es decir, el 
salario de 4 operarios ($2.358.000) se están perdiendo en ese mes.  
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En el caso del mes de enero, se observa el incremento de costos por mano de 
obra necesaria para la producción del mes de enero que se presenta en el 
siguiente cuadro. 
 
 
Tabla 17. Costos extra enero sin método 
 
MO+MP # MO extra $ MO Extra Ci
Postes 401.789 7 4.126.500$        4.528.289$     
Bloques 1.389 20 11.790.000$      11.791.389$  
Adoquines 363 5 2.947.500$        2.947.863$      
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
Los costos adicionales serían de $18.864.000.  
 
Estos problemas de pérdida de dinero por las horas inactivas de los operarios 
y las horas extras cuando se presenta una demanda muy alta, lo ocasiona la 
planeación a corto plazo que maneja la empresa, ya que si estos manejaran 
una producción a mediano plazo, no tendría espera por poca demanda, o 
necesidad de contratación de mano de obra extra, ya que poseen un 
inventario que ayuda a satisfacer la cantidad solicitada por el cliente. 
 
 
Si se toma  la planeación a mediano plazo que se propuso en el objetivo 
anterior tenemos que: 
 
 
Tabla 18. Costos extra diciembre con método 
MO+MP # MO extra $ MO Extra Ci
Postes 401.789 7 4.126.500$        4.528.289$     
Bloques 1.389 0 -$                     1.389$             
Adoquines 363 0 -$                     363$                  
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
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En el mes de diciembre se incrementa el costo por mano de obra extra para 
los postes a $4.126.500, pero en inventario quedaron 1023 unid. Bloques y 
1378 unid. Adoquines. Estas unidades ayudan a cubrir la gran demanda que 
viene en enero, disminuyendo los costos de mano de obra extra. 
 
Tabla 19. Costos extra enero con método 
 
MO+MP # MO extra $ MO Extra Ci
Postes 401.789 15 8.842.500$        9.244.289$  
Bloques 1.389 2 1.179.000$        1.180.389$  
Adoquines 363 0 -$                     363$               
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. 
S. en C. 
 
En el mes de enero se incrementan los costos por mano de obra extra a 
$10.021.500, pero esto sin tener en cuenta que a medida que se lleve más 
tiempo implementando estos métodos, mas productos van a quedar en 
inventario para ser utilizados en los próximos 2 meses, disminuyendo los 
pocos costos por mano de obra. 
 
De lo anterior se puede concluir que en cuanto a disminución de costos el 
método propuesto es más óptimo, ya que con la planeación de la empresa se 
generó un costo de $21.222.000 y con la planeación propuesta $14.148.000, 
con tendencia a reducir más los costos con el paso del tiempo. 
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10. CONCLUSIONES 
 
 Se desarrolla un método para la planeación y la programación de la producción 
en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. como problema de Flow-shop basado 
en el modelo matemático de cantidad económica de pedido (CEP) para 
múltiples productos con restricción de capital junto con la heurística de 
Dannenbring, teniendo en cuenta como medida de efectividad la optimización 
con respecto al tiempo de entrega de los productos y la reducción de costos. 
 
 Se describe mediante un diagrama de flujo el proceso actual de planeación y 
programación de la producción que realiza la empresa Prelaselva & Cía. S. en 
C. desde que el cliente genera el pedido hasta que la empresa decide realizarlo. 
 
 Se plantea una nueva forma de asignar los recursos disponibles a la 
producción, así como una nueva manera de programar dicha producción con el 
fin de encontrar unas condiciones óptimas para hacerlo. 
 
 Se observa que mediante la implementación de la nueva metodología para 
planear la producción en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. en el período de 
estudio habría una reducción de $7.074.000, equivalente al 33,3%, ya que los 
costos se disminuirían de $21.222.000 con la planeación normal de la empresa 
a $14.148.000 debido a la planeación propuesta. 
 
 La implementación de esta nueva metodología tanto en la empresa Prelaselva 
& Cía. S. en C. como en empresas similares o que manejen un problema de 
Flow-shop con las características especificadas puede llevar a una amplia 
reducción de costos y tiempos de entrega, aumentando su capacidad 
productiva y pudiendo crear oportunidades con nuevos mercados y clientes. 
 
 Aunque la heurística de Dannenbring puede no asegurar una programación 
óptima, se pudo observar que para el caso de la empresa Prelaselva & Cía. S. 
en C. implementó una mejor programación llevando a la reducción de tiempo en 
1.081 minutos, equivalente a $44.253 ahorrados en costos por mano de obra. 
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11. RECOMENDACIONES 
 
 Aplicar el modelo propuesto para la futura planeación y programación de la 
empresa Prelaselva & Cía. S. en C. mientras dicho proceso conserve las 
características observadas en el presente documento. 
 
 Comparar los resultados arrojados empleando el modelo propuesto con 
resultados observados en períodos anteriores que manejen condiciones muy 
similares para obtener una mayor certeza  en la efectividad que puede brindar. 
 
 Utilizar otros métodos heurísticos para programar la producción en la empresa 
Prelaselva & Cía. S. en C. comparándolos a su vez con el modelo propuesto en 
este documento para llegar a encontrar un nuevo mejor modelo o ratificar la 
efectividad de este. 
 
 Dar un mejor uso al espacio sin utilizar en la empresa, puede ser alquilándolo a 
terceros, comprobando mediante estudios si es viable un endeudamiento para 
manejar mayores niveles de inventarios o alguna idea que permita tener algún 
ingreso extra mediante la optimización del uso del espacio disponible. 
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13. ANEXOS 
 
Anexo 1. Costos materia prima y mano de obra 
MP COSTO
HIERRO 1/4 (Kg) 1.970$          
HIERRO 1/2 (m) 1.917$          
CEMENTO (Kg) 520$              
ALAMBRE 
GALVANIZADO (Lb)
7.099$          
SOLDADURA (lb) 14.837$        
ARENA (Paladas) 143$              
GRAVILLA (Paladas) 176$              
ARENON (Paladas) 108$              
 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. 
 
Anexo 2. Costo mano de obra por minuto 
40,94$           COSTO MO x Min=  
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. 
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Anexo 3. Cantidad de materia prima por producto y costos totales 
HIERRO 
1/4 (Kg)
HIERRO 
1/2 (m)
CEMENTO 
(Kg)
ALAMBRE 
GALVANIZADO (Lb)
SOLDADURA 
(lb)
ARENA 
(Paladas)
GRAVILLA 
(Paladas)
ARENON 
(Paladas)
COSTO MP COSTO MO
COSTO TOTAL 
(MP+MO)
POSTE 9 3 2,5 36 125 1,5 1,2 30 50 180.480$      4.913$        185.392$        
POSTE 12 3 4,5 108 200 2,6 2,3 48 80 393.368$      8.421$        401.789$        
POSTE 20 3 10 396 600 5 4 180 300 1.264.214$  58.950$     1.323.164$     
BLOQUE 9 4 1,3 0,6 0,6 801$              79$              879$                 
BLOQUE 14 4 1,7 0,8 0,8 1.067$           105$           1.172$             
BLOQUE 20 4 1,9 0,9 0,9 1.232$           157$           1.389$             
ADOQUINES 3 0,5 0,3 0,3 334$              29$              363$                 
MATERIA PRIMA COSTOS
PRODUCTO
# 
OPERARIOS
 
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. 
 
Anexo 4. Costos de realizar un pedido 
              COSTOS
 K
Costo dep. 
Computado
Costo dep. 
Impresora
Costo dep. 
Telefono
Internet Hojas
Telefono 
(10 Min)
Costo 
personal
Otros 
costos
Total 
costos
K1 (poste 12) 64$              14$                   -$            125$        500$        93$              4.913$         5.000$        10.708$  
K2 (bloque 20) 64$              14$                   -$            125$        500$        93$              4.913$         5.000$        10.708$  
K3 (adoquin) 64$              14$                   -$            125$        500$        93$              4.913$         5.000$        10.708$   
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. 
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Anexo 5. Costo de mantener el inventario 
             COSTOS  
h
i C
Costo 
total
h1 (poste 12) 0,669% 401.789$  2.688$   
h2 (bloque 20) 0,669% 1.389$       9$            
h3 (adoquin) 0,669% 363$           2$             
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. 
 
Anexo 6. Demanda promedio 
λ MES 1 MES 2 MES 3 PROMEDIO
λ1 (poste 12) 48 24 21 31
λ2 (bloque 20) 1100 2950 1860 1970
λ3 (adoquin) 2430 2200 2720 2450  
Fuente. Elaboración a partir de datos obtenidos en la empresa Prelaselva & Cía. S. en C. 
 
 
 
 
